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論 文 内 容 要 旨
Wecanaccessthecosmologicalinflationaryeraandtesttheinflationtheorybymeasunngpolarizationof
血eCosmicMicrowaveBackgroundradiation(CMB)precisely.Amplitudeof血eCMBpolarizationβ-mode,
whichisdefinedasacurlcomponentoftheCMBpolarizationmaponthesky,isrelatedtoprimordialgravi-
tationalwaveswhichwereproduceddminginflation.AccordingtothecosmologlCalinflationtheory,thepo-
tentialenergyofthescalarfieldisresponsiblefortheexponentialexpansionoftheuniverseattheveryearly
time.HencewecanDIRECTLYprobeinflationbyobservlngtheB-mode,andaccesstheenergyscaleofthe
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inflationaryera,whichisconsideredtobeattheGUT(GrandUnifiedTheory)scale(和1016 GeV).
TheQ/UImagingExperimenT(QUIET)isoneoftheexperimentsforthepurposeofdetectingandmeas-
uringtheB-mode.QUIETislocatedontheChajnantorplateauintheAtacamadesertofnorthem Chileatan
altitudeof5,080m.TheplaceisoneofthebestplacesforCMBobservationsbecauseofhighaltitude,dry,
andgoodweatherthroughouttheyear.SinceamplitudeoftheB-modeissmalerthan100nK,weneedvery
sensitivepolarimeters.WechooseapolarimeterbasedoncoherenttechnologyandtheHEMT(HighElectron
MobilityTransistor)amplifierbecauseoftheiradvantagesforsystematicerors.Wesucceededatdeveloping
themostsensitivepolarimeterarays,oneofwhichiscomposedof19modulesattheQ-band(43GHz)and
仇eomeriswith90modulesattheW-band(95GHz).WehaveobseⅣedbetween2008Octoberand2010
Decemberandcolectedover10,000hoursofdata.
Itisimportanttonotonlydevelopasensitivepolarimeteraray,butalsoperform both observationsand
dataprocessesinthewaythatsystematicerorsarereduced･Weperformedefectiveobservationsandanalysis
inwhichweadopted血efblowlngtechniques;modulation,demodulation,anddoubledemodulation;calibrations
withvarioussources;Mizuguchi-Dragoneoptics;boresightrotations;constantelevationscans;takingcross-
corelationsinpowerspectrumestimation;andmanysetsofjackknifetestscaled"nulsuites".
From theQ-banddata,weobtaintheE-mode,B-mode,andEBpowerspectraatmultipolerangeof25
≦A≦475.TheE-modesignalsaredetectedwithmorethan610 Signifcanceintherangeofthefirstand
secondpeaks(25≦R<175),whichisconsistentwiththefiducialACDM model.Wealsodetectpolarized
foregroundsignalatlowestmultipoleoftheE-modewith 3-0signifcance,whichisconsistentwithGalactic
synchrotronemission.WedonotdetecttheB-modeandplaceanupperlimitonthetensor-to-scalarratioof
r<2.2at95%confidencelevel.Althesystematicerorsaremuchlowerthanthestatisticalerorsandlower
thantheB-modeamplitudeatr-0.1,whichdemonstratesourtechnologyandmethodologyverywel,and
promisesthatwecanimproveresultsinafutureexperimentwithhundredsorthousandsofpolarimetermod-
ules.
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論文審査の結果の要旨
茅根氏は､シカゴ大学が主催する宇宙マイクロ波背景放射偏光Bモードを観測し地上の加速器実験で
はとても迫ることのできない高エネルギーの状態であった誕生間もない初期宇宙の物理現象の解明に迫る
QUIET実験に､共同研究チームとして加わる高エネルギー加速器機構に委託学生として所属することで､
博士後期課程進学後2年半にわたり携わってきた｡(〕uIET実験は､当該分野において国際的に高い評価
を得ている世界最先端の実験の一つである｡本博士論文は､quET実験で得た観測データを用いた最初
のサイエンスペーパーの内容を柱としたものであり､内容の質の高さはもとより国際的注目度の非常に高
い内容で構成されている｡博士論文の主たる内容は､平成22年末に査読誌に投稿済みである｡査読誌に
投稿と同時にプレプリントとしてその内容は全世界に公表され､公表直後から国際的に高い評価と注目を
集めている｡研究の進め方の特質から査読論文に投稿された論文は多数の著者から構成されているが､投
稿した雑誌との間でqUIETチームに分類される著者は全て第一著者としての権利を持っという取り決め
を結んでおり､茅根氏は第-著者の権利を持っ著者に分類されている｡したがって､博士論文の内容が博
士号取得者を第一著者とした査読論文で公表されることという天文学専攻内の取り決めを満たしている｡
茅根氏の博士論文で紹介されているQUIET実験の結果では､宇宙マイクロ波背景放射偏光Bモードは
検出できず存在強度の上限が設定された｡しかし､得られた上限値は､宇宙マイクロ波観測衛星wMAP
衛星が取得した過去7年間のデータから得られた上限値を更に押し下げており､初期宇宙の理論モデルに
有益な制約条件を提供している｡また今回の結果で､設計初期の目標通りの上限値が得られたことが､宇
宙マイクロ波背景放射偏光Bモード検出感度の一桁以上の向上を目指し次のレベルにスケールアップし
たquIET実験実現にとって大きな成果でもある｡茅根氏は､quET実験において最も重要な偏光測定結
果の定量的キャリブレーションの根幹を担うデータの取得と解析を担当した｡茅根氏の博士論文は､
QUIET実験のキャリブレーションスキーム及びデータ解析手法に興味を持っ全ての人々にとって以後ス
タンダードなテキストとなるだろう｡この様に茅根氏の博士論文は､結果及び内容の質 ･国際的注目度が
非常に高く博士 (理学)の学位を与えるに相応しい｡
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